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RESUMEN
CARACTERISTICAS, COMPOSICION Y CALIDAD DE LA CANAL DE OVINOS
DE PELO EN FINALIZACION INTENSIVA
POR:
M. V. Z. BENIGNO ARMANDO ZAZUETA TISCARENO
Maestria en Ciencias en Produccion Animal
Secretaria de Investigacion y Posgrado
Facultad de Zootecnia y Ecologia
Universidad Autbnoma de Chihuahua
Presidente: Ph. D. Francisco Alfredo Nufiez Gonzalez
Para determinar las caracteristicas, composicion y calidad de la canal de
corderos de pelo en alimentacion intensiva, se utilizaron 22 ovinos Dorper x
Pelibuey (DRxPB), 11 Pelibuey x Katahdin (PBxKT) y 12 Pelibuey (PB), todos
machos enteros al destete. Los ovinos recibieron durante 42 d una dieta
integral, acomodados en jaulas de dos corderos. Al finalizar este periodo, 11
DRxPB, 5 PBxXKT y 6 PB, fueron sacrificados. Los ovinos que continuaron en el
experimento, recibieron dieta durante 42 d mas. Los resultados de las variables
se analizaron mediante un disefio completo al azar utilizando el peso inicial
como covariable. Los corderos PB a 42 d mostraron menor valor (P<0.05) de
EGD (0.85 mm), y a los 84 d el valor fue similar entre grupos (2.32 mm). GRP
fue superior a los 84 d en PB (3.82 vs. 2.31 %). A 84 d de alimentacion, la
proporcion de hueso fue mayor (P<0.05) en PBxKT (23.49 %), que en DRxPB
(22.56 %) y PB (21.43 %). La cantidad de grasa disectable en DRxPB fue

mayor a 84 d (14.33 vs.10.75 %); misma situacién se observo en PB (14.09 vs.
Vi



13.26 %). La luminosidad de la carne en los ovinos hibridos fue superior al PB
(38.95 vs 35.75). El valor de CRA fue inferior en DRXPB. EFWB fue superior
(P<0.02) en ovinos PB (2.36 vs. 1.89 kg) a 84 d. Se concluye que ajustar los
dias de engorda acorde al genotipo favorecen la optimizacion del proceso

productivo aumentando el rendimiento de la canal.
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ABSTRACT
CHARACTERISTICS, COMPOSITION AND CARCASS QUALITY OF HAIR
SHEEP IN FEEDLOT
BY:
BENIGNO ARMANDO ZAZUETA TISCARENO

To determine the characteristics, composition and carcass quality in hair
sheep genotypes in feed lot, was used 22 Dorper x Pelibuey (DRxPB), 11
Pelibuey x Katahdin (PBXKT) and 12 Pelibuey (PB). The sheep received a diet
for 42 d integral. At the end of this period, 11 DRxPB, 5 PBXKT and 6 PB were
slaughtered. The sheep who continued in the trial received for 42 d more a diet.
The results of the variables were analyzed using a randomized complete design.
Among lambs PB and PB x KT, at 42 and 84 days of fattening no differences
(P> 0.05) in HCW (18.22 and 21.48 kg), CYC (51.41 and 51.84%), TCY (54.21
and 56.63%), REA (9.65 and 9.87 cm?) and AWT (7.99 and 10.93 mm). PB
lambs at 42 days showed lower value of BT (0.85 mm), and 84 days the value
was similar between groups (2.32 mm). RPF was higher at 84 days in PB (3.82
vs. 2.31%). The lower value for EBW was recorded by PB lambs slaughtered at
42 days of fattening (32.13 vs. 33.98 kg). At 84 d feeding, the rate of bone was
higher (P <0.05) in PBxKT (23.49%) than in DRxPB (22.56%) and PB (21.43%).
The amount of disectable in DRxPB was higher at 84 d (14.33 vs.10.75%);
same situation was observed in PB (14.09 vs. 13.26%). The brightness of the
hybrid sheep meat was higher to PB (38.95 vs. 35.75). DL was similar between
genotype, however, the value of WHC were lower in DRxPB. SWB was higher

(P <0.02) in sheep PB (2.36 vs. 1.89 kg) for 84 d. We conclude that the days of
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fattening adjust according to genotype favor the optimization of the production

process.
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INTRODUCCION

La importancia de incluir carne en la dieta humana se basa en que aporta
una fuente concentrada de proteinas, las cuales no solamente son
fundamentales debido a su alto valor bioldgico, sino que se complementan
favorablemente con cereales y otras fuentes de proteina vegetal; la carne
también aporta hierro, zinc y varias vitaminas del complejo B; ademas el
higado es una fuente muy rica de vitamina A (FAO, 2011), por lo cual es sin
duda alguna uno de los alimentos de mayor consumo.

La evolucion de la produccion de carnes en México durante la dltima
década, es el resultado de la compleja interaccion entre las diferentes ramas de
la ganaderia enfocada a la obtencion de ganado para el abasto y las
preferencias del consumidor, estas ultimas, influenciadas por las nuevas
tendencias en el consumo de alimentos y en el poder adquisitivo. En el
transcurso de los ultimos diez afios, la produccion total de carnes experimentd
una Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) de 2.9 %, para ubicar la oferta
interna de carnes en 5,615 miles de toneladas. En el caso de la carne de ovino,
el fuerte crecimiento de la produccidbn se ha sustentado en una mayor
tecnificacion, con mejoras tanto en las explotaciones destinadas al proceso de
cria como en las enfocadas a la engorda; parte importante de este crecimiento
se ha sustentado en la sustitucion de importaciones (ASERCA, 2010).

La produccion ovina ha dejado de ser una actividad secundaria, para
convertirse en actividad principal con granjas de corte empresarial, donde la
produccion de carne se orienta hacia los sistemas de alimentacion intensiva en

respuesta a una mayor demanda de canales jovenes, de peso ligero, con
1



musculos de color claro o sonrosado y escasa cantidad de grasa, influida por la
preferencia de los consumidores por carne fresca y debido a la necesidad de
mejorar la calidad de tradicionales platillos mexicanos, como la birria y barbacoa
(Soto et al., 2009).

En el mercadeo de la carne ovina, existen nichos identificados con la
comercializacion de cortes primarios y secundarios para abastecer a mercados
muy especificos, pero para cumplir con los estandares de calidad que les exige
esta demanda, es necesario evaluar la calidad de las canales y de la carne,
comparar entre genotipos y sistemas de alimentacion para identificar a las
canales con los mejores atributos. En eso radica la eleccion del grupo racial
ovino y de la duracion del periodo de alimentacién intensiva, que pueden
impactar en la composicion y calidad de la canal para favorecer asi la
optimizacién del rendimiento econdémico, como los dias de alimentacion
intensiva previos al sacrificio.

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue determinar el efecto
del genotipo y de los dias de engorda en las caracteristicas, composicion y

calidad de la canal de ovinos de pelo en alimentacion intensiva.



REVISION DE LITERATURA
Inventario Ovino en México

La poblacion de ovinos en México se ha incrementado en un 25 % entre
2003 y 2013, alcanzando 8.5 millones de cabezas en 2013; sobresalen en este
renglon la poblacion ovina de los Estados de México (1.3), Hidalgo (1.1),
Veracruz (0.66), Oaxaca (0.50) y Puebla (0.45), quienes en conjunto
contribuyen con el 49 % de la poblacion nacional. Por su parte, el estado de
Sinaloa cuenta con 222,999 cabezas, que representa el 2.7 % del inventario
nacional (SIAP, 2011). En el pais, durante el mismo periodo, la produccion de
carne en canal incremento de 30 mil a casi 54 mil toneladas, 19 mil toneladas
en 10 afios, a un ritmo de crecimiento de 5.7 % anual (CONARGEN, 2016;
Financiera Rural, 2015).

Consumo de Carne Ovino en México

El consumo nacional aparente de carne ovina es de 76,300 toneladas,
gue equivalen aproximadamente a 3, 815, 000 cabezas de ganado, donde el 70
% lo cubre la produccion nacional y el 30 % se logra a través de las
importaciones (Gomez, 2010). Desde tiempos ancestrales, el consumo de carne
ovina en México siempre fue y se mantiene bajo, y es uno de los mas bajos del
mundo desarrollado y emergente (Arbiza y De Lucas, 2008).

El consumo per capita de carne ovina en el afio 1983 era de 305 g por
habitante, luego se increment6 a 837 g diez aflos mas tarde (1993),
posiblemente como consecuencia de una mayor oferta de barbacoa, debido por
un lado al incremento en la importacion de canales y animales en pie, y por

otro, a una mejor productividad del rebafio nacional (Silva, 2006); el destino del
3



consumo nacional aparente es 95 % en platillos tradicionales mexicanos y el 5
% restante, tiene otras formas de consumo: cortes, restaurantes, autoservicios y
hoteles; con base en esta informacion se estima que la disponibilidad per capita
anual de carne ovina es de 700 gramos (Gémez, 2010).

A pesar de que el consumo de carne ovina en México es de solo 0.7 kg
per cpita al afio, se tienen que importar carne ovina de diferentes paises, es
decir el 30 % del consumo nacional proviene de las importaciones, aunque
estas han disminuido de 50 mil toneladas en 2002 a 24 mil en 2009, debido al
incremento de 30 mil a casi 54 mil toneladas en los ultimos afios (UNO, 2010).
El déficit de la demanda de carne ovina en el pais, se cubre con ovinos en pie
traidos de los Estados Unidos de América y de carne congelada que proviene
de paises como Australia y Nueva Zelanda (Sanchez, 2002).

Generalidades de las Razas Ovinas

Pelibuey (PB). Es una raza de pelo de talla pequefia, las hembras son
excelentes madres. Los pesos al destete varian de 15 a 20 kg a una edad de 60
a 70 dias. Las hembras adultas pesan en promedio de 40 a 50 kg y de 50 a 70
kg para los machos, pero se informa que los machos de registro pesan mas de
100 kg. Esta raza se introdujo al estado de Chihuahua a finales de los afos 70’s
al rancho experimental La Campana. Dos de sus caracteristicas mas deseables
son la alta resistencia a parasitos, ademas de su alta prolificidad que es de 1.73
a 2.0 crias por parto, y pueden alcanzar hasta 2.6 crias por afio (Rodriguez,
2005).

En el noroeste de Meéxico, donde las condiciones climaticas son

tipicamente desérticas, los ovinos de pelo de raza Pelibuey han sido adoptados
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por los productores para la produccion de corderos en sus explotaciones. Bajo
estas condiciones, esta raza ha demostrado una gran capacidad reproductiva,
rusticidad y adaptacion, colaborando en mejorar la eficiencia productiva de los
rebafios debido a su reducido manejo y menores costos de produccion
(Avendano et al., 2004). Sin embargo, los corderos Pelibuey al nacimiento
presentan bajo peso; el crecimiento y calidad de la canal son inferiores a las
razas de lana o céarnicas al ser clasificada como una raza ligera (Gutiérrez et al.,
2005). Esta situacién ha provocado que los ovinocultores incorporen a sus
rebafios sementales de razas especializadas en produccion de carne para
realizar esquemas de cruzamientos, tales como Dorper y Katahdin.

Dorper (DP). Los ovinos Dorper bajo las condiciones del desierto de
Sudafrica han demostrado excelente adaptacion basada en su nula
estacionalidad a través del afio y gran velocidad de crecimiento (Cloete et al.,
2000). Es una raza de pelo que tiene una mayor capacidad de transformar
forraje a carne y que caracteristicas como velocidad de crecimiento,
conformacion, rendimiento de la canal, rusticidad y adaptabilidad a muchos
ambientes la han colocado como una raza de mayor demanda para realizar
cruzas con las hembras de pelo Blackbelly y Pelibuey entre otras en nuestro
pais. Las hembras tienen una larga vida productiva, la habilidad de parir en
condiciones de otofio y facilidad de parto, aceptable canal, corderos al sacrificio
entre 4 y 5 meses, y la resistencia a condiciones climaticas extremas son
algunas de sus cualidades (Silva, 2006).

Las hembras alcanzan su madurez sexual con una edad de 244 dias y

un peso de 50.8 kg. Mientras que los machos a los 365 dias pesan 54.1 kg
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(Cloete et al., 2000), su prolificidad es de 1.5 crias por parto en borregas
adultas (Rodriguez et al., 2011).

Katahdin (KT). Esta raza desarrollada en Maine, Estados Unidos, en la
década de los 50°s a partir de ovejas St. Croix de las Islas Virgenes y otras
razas inglesas como Tunis, Southdown, Hampshire, Suffolk y Cheviot.
Posteriormente se introdujeron ovinos de la raza Wiltshire Horn para
incrementar la proporcion de hueso y en consecuencia el tamafio corporal; esta
raza se ha caracterizado por su buen desarrollo productivo y reproductivo en
condiciones tropicales y aridas (Burke y Apple, 2007). Es una raza de estatura
media, de pelo, especializada en la produccion de carne. Las hembras maduras
llegan a pesar de 55 a 73 kg y de 68 a 90 kg los machos, con una prolificidad de
1.68 crias por parto, con un 55% de partos multiples y un peso al destete de
195 kg a los 90 dias (Wildeus, 1997; AMCO, 2009). Poseen una alta
adaptabilidad a diferentes areas geograficas, temperatura, humedad,
alimentacion y sistema de manejo. Las ovejas tienen un fuerte instinto maternal
y una buena habilidad para dar leche. Los corderos crecen y maduran
rapidamente, con una buena musculatura, con poca grasa y de suave sabor.
Para el mercado norteamericano convencional el peso corporal apropiado es de
43 a 52 kg. El pelaje varia entre individuos en el largo, textura y color,
generalmente se espesa y alarga en invierno y en verano es corto y suave
(AMCO, 20009).

Se ha observado que los cruzamientos entre hembras Pelibuey y
sementales Dorper o Katahdin producen corderos para el abasto que presentan

tasas de crecimiento superiores a los Pelibuey puros, asi como buena
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adaptacion en climas aridos (Avendafio et al., 2004). En otros estudios
realizados en climas templados (Gutiérrez et al., 2005) o tropicales (Bores et al.,
2002, Canton et al., 2009) también se ha observado una superioridad en el
crecimiento de corderos Pelibuey cruzados con alguna raza carnica, de lana o
de pelo comparados a los puros, lo cual es atribuido al efecto de heterosis y al
mas rapido grado de madurez que alcanzan los corderos producto de
cruzamiento.

Caracteristicas y Evaluacion de la Canal Ovina

La valoracion de la canal es importante en la engorda intensiva de
ovinos. En general, la canal esta compuesta por la estructura musculo
esquelética, ademas de los tejidos adiposo y conectivo, después de que se ha
removido la sangre, piel, cabeza y los extremos de los miembros locomotores,
la grasa y visceras internas a excepcion de los rifiones (Martinez, 2003). Las
caracteristicas de la canal son afectadas principalmente por factores como el
genotipo del cordero, edad, sexo y peso al sacrificio, asi como por el tipo de
alimentacion recibida y el sistema de manejo del cual proviene.

Caracteristicas de la canal. Cafieque y Safudo (2000) definen a la
canal como “el cuerpo del animal, sacrificado, sangrado, desollado, eviscerado
sin cabeza (separada a nivel de la articulacion occipito - atlatoidea), sin pies ni
patas (separados a nivel de la articulacion carpo - metacarpiana y tarso —
metatarsiana, respectivamente), la canal entera retiene la cola, la porcion
periférica carnosa del diafragma, rifiones, grasa peri-renal, grasa de cavidad
pélvica, timo y los testiculos en los machos no castrados, por lo tanto la canal

debe excluir: sangre, piel, patas, cabeza, visceras toracicas y abdominales,
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vejiga, aparato digestivo, glandula mamaria en hembras adultas y el aparato
reproductor de hembras y machos”.

Aunque la calidad y el grado de rendimiento son los elementos
principales que se consideran para asignarle valor a la canal de ovinos, algunas
otras mediciones pueden ser llevadas a cabo para definir la cantidad y
proporcion de masa muscular con base en el peso de la canal; entre estas
mediciones se incluyen al peso de la grasa renal y pélvica y otras medidas de
regiones corporales como el espesor de la grasa dorsal, la circunferencia de la
pierna, el area del ojo de la costilla y el peso de los cortes primarios (Schilling,
2005), asi como la composicidn tisular de la canal. En esto radica la importancia
de las caracteristicas de la canal para la valoracién de la mejora genética, de un
ingrediente o de una dieta en la respuesta productiva de los animales (De Lucas
y Arbiza, 1996).

Una caracteristica distintiva de las canales de ovinos de pelo obtenidas
en sistemas de engorda intensiva, es que el peso de la canal puede variar
conforme al grupo racial y al sistema de alimentacién, pero las canales no estan
fuera de los estandares de calidad requeridos por el mercado, por lo que
constituyen una alternativa en la produccién de carne de ovino (Burke et al.,
2003).

Evaluacion de la canal. En los corderos, la calidad de la canal esta
influenciada por el rendimiento de la carne magra; este es el principal factor a
considerar en la evaluacion del grado de rendimiento de la canal y por lo tanto,
del valor final. Por lo tanto, un método practico de seleccionar para calidad de la

canal puede ser usado si las caracteristicas de la canal de individuos
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relacionados o de grupos pueden ser medidas. El peso de la canal con relacion
a la edad, el &rea del ojo de la costilla (mUsculo Longissimus dorsi), el espesor
de la grasa dorsal a la altura de la décima segunda costilla, el porcentaje de
cortes al menudeo, y los indices del lomo y de la pierna son todos usados para
medir la calidad de la canal en grupos de progenie (Stanford et al., 1998).

Uno de los indicadores utilizados para determinar la calidad de la canal
ovina es la medicion del area de ojo de la costilla ya que este es un indicador de
la produccion de musculo. Para medir el area, se usa una plantilla transparente
cuadriculada con un punto en el centro de cada cuadro, ésta se coloca sobre la
superficie del musculo llamado L. dorsi y se cuentan los puntos que quedan
dentro de esa area. Cada punto representa 0.10 pulgadas cuadradas (Cafieque
y Safiudo, 2000).

Un valor de importancia en la evaluacion de las canales ovinas, es el
espesor de la grasa dorsal. Similarmente al area del musculo L. dorsi, la
medicion del espesor de la grasa dorsal es un indicador de la grasa total de la
canal, y ésta es evaluada por medio de una regleta o vernier colocado sobre las
dos terceras partes de la longitud del ojo de la costilla; el espesor de la grasa
externa o grasa dorsal es cuantificado entre la 12* y 13% costilla y medido
directamente sobre el masculo dorsal. Esta es la medida mas importante que
afecta el rendimiento de la canal y tiene una relacion inversa con el porcentaje
de la canal que es vendido. Conforme la cobertura de grasa aumenta el
porcentaje de los cortes de la canal deshuesada disminuye. La cantidad de la
grasa en la canal a un peso determinado, esta relacionado con la curva de

crecimiento del cordero (Cafieque y Safiudo, 2000; Partida et al., 2012).
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Diversos trabajos han sido conducidos en ovinos para determinar las
caracteristicas de la canal. Greiner y Duckett (2005) estudiaron las
caracteristicas de la canal de tres razas de pelo y sus cruzas; el rendimiento de
la canal y el espesor de la grasa dorsal fue bajo para los corderos de la raza St.
Croix, comparados con la progenie de la razas Dorper o Katahdin; el area del
ojo de la costilla fue méas grande para borregos Dorper (10.53 cm?) y el més
pequefio para St. Croix (6.82 cm?), mientras que en la raza Katahdin, se
observaron valores intermedios (9.03 cm?); la comparacién entre las tres razas
de pelo, Katahdin, Barbados Blackbelly y St. Croix mostré que el peso de la
canal y el area del ojo de la costilla fue mayor para corderos Katahdin (20.13 kg;
9.03 cm?) que para Barbados Blackbelly (13.51 kg; 7.99 cm?) y St. Croix ( 15.10
kg; 6.82 cm?).

En ovinos de pelo de engorda intensiva Schilling (2005) comparé las
caracteristicas de la canal de las cruzas St. Croix x Dorper (SD), Dorper X
Barbados Blackbelly (DD) y Barbados Blackbelly x St. Croix (BB). El autor
menciona que el peso de la canal caliente fue de 29.5, 28.9 y 25.1 kg, para SD,
DD y BB; en el mismo orden, el rendimiento en canal fue de 56.4, 58 y 57.7 %;
por lo que se refiere al ojo de la costilla, los borregos DD fueron mejores (18.4
cm?), que los SD (16.9 cm?) y los BB (16.3 cm?). El peso y las caracteristicas
de calidad de las canales de ovinos de pelo varian debido a factores como la
raza, edad, aporte nutricional, uso de aditivos y duracion del periodo de
engorda.

Rendimiento y Calidad de la Canal

10



Se ha mencionado que el efecto de la raza sobre la calidad de la carne
(pH, cantidad de pigmentos, color fisico, terneza y caracteristicas sensoriales)
no es muy importante (Ellis et al., 1997). Sin embargo, las diferencias mas
notables estan en el color y la textura, y se pueden justificar por diferencias en
la precocidad o en el grado de musculatura de cada una de las razas (Lucero,
2010).

El concepto de rendimiento en canal se basa en que la carne (musculo y
tejidos blandos asociados) es el producto final y el principal en la cria de
engorda y ganado ovino; la parte comestible es de mayor valor nutricional,
cuantitativa y cualitativamente para el ser humano (Martinez, 2006).

Las principales caracteristicas de la canal estan determinadas por su
composicién siendo las proporciones de muasculo, grasa y hueso las de mayor
importancia debido a que determinan el valor de la canal. Cuando el porcentaje
de grasa incrementa, los porcentajes de musculo y hueso disminuyen (Alarcon,
2005). La cantidad y calidad de grasa son muy importantes para los
consumidores, ya que dia con dia aumenta el interés por los productos
saludables, y usualmente se prefieren las carnes y las canales magras (Safiudo
et al., 2000).

De tal forma que como referencia final de la eficiencia (del manejo
alimenticio, entre otros procesos) el peso de la canal se relaciona con el peso
vivo (en pie) al momento del sacrificio y se expresa como porcentaje de él. El
rendimiento de la canal completa el indice de conversion alimenticia, que es la

cantidad de alimento necesaria para el aumento de una unidad de peso; de
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hecho, se podria usar un indice de conversion de alimento, de proteina o de
energia a canal o tejidos especificos (Martinez, 2006).

El rendimiento y composicién de la canal estan influidos por diversos
factores, tal como ocurre con el crecimiento y esos son: geneéticos y
ambientales. El rendimiento en canal depende del peso vivo del animal del que
procede, del peso de la canal y del peso de sus visceras y del contenido
gastrointestinal (Okeudo y Moss, 2005; Teixeira et al., 2005).

La canal de ovinos comprende la estructura musculo esquelética, mas
los tejidos adiposo y conectivo del cuerpo que quedan después de remover la
sangre, la piel, la cabeza y los extremos de los miembros locomotores, la grasa
y las visceras internas (excepto los rifiones). Las visceras del tracto
gastrointestinal contienen la ingesta en proceso de digestion y su cantidad es
variable (Martinez, 2006).

La grasa es el tejido que mas aumenta en la fase de finalizaciéon. De
hecho, entre los 30 y 51 kg de peso de los animales, lo hace 3.2 veces con
respecto a la cantidad original, mientras que el musculo y hueso lo hacen 1.8 y
1.6 veces respectivamente. Esto se explica porque la grasa es un tejido de
crecimiento tardio y en la parte final del crecimiento los otros tejidos por ser de
crecimiento temprano ya no aumentan tanto en esta fase. Al expresar en
porcentaje la composicion de la canal, el de la grasa aumenta con el peso al
sacrificio, a expensas de los tejidos que como el hueso crece menos. La
acumulacion de grasa interna aumenta con el peso de sacrificio y a la vez con
un mayor nivel de energia en la dieta, con ello la grasa que mas aumenta y que

tiene la mayor proporcion es la grasa omental (Martinez, 2006).
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En la comercializacion de la carne ovina, la mayor demanda de corderos
es la de canales jovenes y ligeras que tienen musculos de color rojo claro y con
escasa cantidad de grasa. En los musculos rojos predominan las fibras rojas
sobre las fibras blancas, al contrario de lo que ocurre en los masculos blancos.
Un musculo que tiene un 30 a 40 % de fibras rojas es oscuro en color. En los
musculos Gluteus biceps, Psoas major, Semimebranosus, y Semitendinosus la
carne es de color rojo mas claro. La dureza varia entre los musculos
posiblemente debido a que tienen diferentes proporciones de tejido conectivo y
estos tienen diferentes tipos de coldgeno. Psoas major y Semitendinosus son
1.5 veces mas duros que el Longisimus dorsi, pero son mas blandos que el
Semimembranosus. En un estudio reciente, la carne mas dura se registré en el
musculo Semimembranosus y la carne mas blanda y con menor acortamiento
fue la del Psoas (Alarcén, 2005).

Actualmente, se sabe que el ganado con una proporcidn relativamente
mayor de fibras musculares rojas en el tejido muscular, tiende a ser superior
para depositar grasa intramuscular la cual constituye el marmoleo de las
canales frias. La hipdtesis es que las fibras musculares rojas usan los
triglicéridos como fuente de energia para su funcionamiento, y éstos se
encuentran en los depésitos de grasa intramuscular. De manera contraria, las
fibras blancas usan principalmente azicares como fuente de energia, por lo que
no almacenan grasa en su interior, por esta razon los animales con mayoria de
musculos blancos como es el caso de animales que no hacen ejercicio, estan
desprovistos de grasa de marmoleo. En conclusion, no es posible producir

carne con altos niveles de marmoleo alimentando por tiempos mas largos solo
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con niveles mas altos de concentrado, sino solamente cuando el ganado que se
alimenta tiene la habilidad para depositar grasa de marmoleo (Alarcén, 2005).
Propiedades Fisicoquimicas de la Carne

La calidad de la carne tiene muchos significados. Para los procesadores
y los carniceros la calidad es la forma de los cortes primarios, el tamafo, el
peso, el color de la carne y el color de la grasa en la canal. Para el consumidor,
calidad significa seguridad, blandura, atributos visuales como apariencia, color
de la carne y de la grasa, contenido de grasa, frescura y contenido nutricional.

Color. El color de la carne es el primer aspecto que el consumidor
considera al momento de decidir la compra (Risvik, 1994). Varia con la especie,
la carne de cordero tiene color intermedio entre la carne de bovino que es
oscura y la de cerdo que es palida. En general la carne de cordero tiene mas
pigmento que las carnes de cerdo, ternera, ave y pescado (Alarcén, 2006).

Sobre el color rojo influye el contenido de mioglobina en el musculo, esta
proteina al oxidarse da origen a un compuesto denominado metamioglobina
gue le imprime un color marrén a la carne. El mayor grado de asociacion de la
mioglobina con el oxigeno esta determinado por un pH bajo de la carne,
ademas de estar ampliamente correlacionado con la luminosidad alta (L*)
generando carne mas brillante (Lucero, 2010).

pH de la carne. La calidad de la carne esta influenciada por el valor del
pH el cual depende de la cantidad de energia libre disponible en forma de
glucogeno. El pH esta relacionado con el estado alimenticio del animal y con el
intercambio de sustratos de energia entre el higado, el tejido adiposo y los

musculos (Lucero, 2010). A valores de pH altos, es decir igual o mayor de 6, la
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carne es mas tierna, jugosa y posee una excelente capacidad de retencion de
agua aunque tiene un color mas oscuro y su vida de anaquel se reduce
(Guignot et al., 1994).

Capacidad de retencion de agua (CRA). Es la propiedad que tienen los
tejidos de la carne para ligar o retener sus propios liquidos, mide la merma en el
peso de la carne cuando esta procesada, cocida, congelada y descongelada
(Lucero, 2010). La CRA puede ser modificada por varios factores, entre ellos el
pH, que al disminuir de un maximo de 7.0 a un minimo de 5.6, que es cuando la
proteina carece de carga neta, su solubilidad es minima y se presenta
desnaturalizacién de la misma (Riseiro et al., 1994). La CRA también esti
influida por el peso al sacrificio, ya que su valor disminuye al aumentar dicha
caracteristica. La capacidad de retencion de agua de la carne de ovino es
similar a la de carne de res, ésta esta igual que la de caballo y menor que la de
aves. Los animales mas jovenes tienen una mayor CRA que los animales
adultos, posiblemente porque los jovenes tienen ligeramente mayor pH final y
una caida de pH mas lenta. Dentro de una misma especie también hay
diferencias en CRA, siendo esta variacion mas marcada en cerdos que en
ovinos, debido a que las fluctuaciones en el pH son mayores y a que el
descenso del pH es mas rapido. Hay también diferencias de CRA entre
muasculos. Los muasculos que tienen un elevado contenido de grasa
intramuscular tienen una mayor CRA, la razén no se conoce con exactitud, pero
podria deberse a que la grasa afloja la microestructura de la carne permitiendo

una mayor retencion de agua (Alarcon, 2005).
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Pérdida por goteo (PPG). La pérdida por goteo se define como la
solucion roja acuosa de proteinas que emerge encima de la superficie del corte
muscular en un periodo de tiempo y solamente mide el exudado de agua
extracelular de la carne. La PPG depende de la cantidad de fluido liberado por
las proteinas musculares cuando cambia el espacio entre los filamentos
delgados y gruesos (Lucero, 2010). La pérdida de agua en la carne toma
importancia debido a que esta se vende por peso y la cantidad de agua que se
pierde durante su almacenamiento afecta el rendimiento y su venta (Roseiro et
al., 1994). Algunas de las propiedades fisicas de la carne, tales como el color y
la textura de la carne cruda, asi como la jugosidad y la blandura de la carne
cocinada dependen de su capacidad para no perder agua (Warner et al., 1993).
Dentro de los factores que influyen en las pérdidas por goteo son la edad, el
sexo, la dieta, el estrés antes de la matanza, el método de matanza, el tiempo y
la temperatura de almacenaje, y las caracteristicas de la carne como el pH, la
humedad y el contenido de grasa intramuscular (Mitsumoto et al., 1995).

Textura. La textura de los musculos difiere entre especies, los animales
de mayor tamario, tienen haces mas grandes y la textura de sus musculos es
menos fina. Algunas especies tienen mas tejido conectivo que otras, pero no se
ha podido encontrar una correlacion entre la blandura y el tipo de colageno
posiblemente debido a que es la calidad y no la cantidad de colageno en un
musculo la que influye sobre su blandura (Alarcén, 2005; Okeudo y Moss,
2005). ElI pH alcanzado en la carne puede afectar su dureza debido
parcialmente a su efecto sobre la actividad de las proteasas enddgenas

(Guignot et al., 1994).
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El color de la musculatura varia con la especie, la carne de cordero tiene
color intermedio entre la carne de bovino que es oscura y la de cerdo que es
palida. En general la carne de cordero tiene mas pigmento que la de cerdo,
ternera, ave y pescado.

La textura de los musculos difiere entre especies, los animales de mayor
tamafo, tienen haces mas grandes y la textura de sus musculos es menos fina.
Algunas especies tienen mas tejido conectivo que otras, pero no se ha podido
encontrar una correlacion entre la dureza y el tipo de colageno posiblemente
debido a que es la calidad y no la cantidad de colageno en un musculo la que

influye sobre su dureza (Alarcon, 2005; Okeudo y Moss, 2005).
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area de Estudio

La investigacion se realizé en la Unidad Experimental de Engorda para
Ovinos de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Auténoma de Sinaloa ubicada en Boulevard San Angel s/n Fraccionamiento
San Benito en la ciudad de Culiacan, Sinaloa, México. La regién tiene un clima
BS; (") w (w) (e), semiseco, muy calido, lluvias en verano (Garcia, 1988),
temperatura promedio anual de 25.9 °C, (maxima 30.4 °C y minima 20.6 °C); la
humedad relativa promedio es 68 % (maxima 81 % y minima 51 %) en abril; la
precipitacion anual promedio es 688.5 mm (CIAPAN, 2002). Las pruebas de
calidad de la carne se realizaron en la Facultad de Zootecnia y Ecologia de la
Universidad Autonoma de Chihuahua.
Caracteristicas, Manejo y Alimentacion de los Ovinos

Las caracteristicas, composicion y calidad de la canal se determinaron en
22 ovinos machos enteros al destete, Dorper x Pelibuey (DRxPB), 11 ovinos
Pelibuey x Katahdin (PBxKT) y 12 ovinos Pelibuey (PB) de 22.3 + 3.0 kg de
peso vivo (PV) promedio y 120+10 d de edad, procedentes de una Unidad de
Produccion Ovina ubicada en el municipio de Culiacan, Sinaloa. En la Unidad
Experimental, los ovinos se desparasitaron con 10 mg/kg de PV por via oral de
Closantli 5 %® (closantel) y Ganaplus® (4-4 diaceturato de
diazoaminodibenzamidina 35 mg, oxitetraciclina base 70 mg, antipirina 187.5
mg, vehiculo c.b.p. 1 ml) via intramuscular a dosis de 0.1 ml/kg PV; se aplico
Triangle Bac 8 V® y 0.5 ml de vitamina ADE, ambos por via subcutanea. Los

ovinos fueron adaptados a las corraletas y al manejo de la alimentacion durante
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15 dias. Al inicio del periodo de alimentacion experimental se pesaron, y con
base en un Disefio Completamente al Azar, se alojaron de acuerdo a su tipo
racial en corraletas experimentales; estas median 6 m?, techadas parcialmente,
equipadas con comederos metalicos lineales, de separacion individual, con
espacio lineal de 90 cm y bebederos de llenado manual.

Los ovinos recibieron durante 42 d una dieta integral (17 % PC; 3.5 Mcal
ED/kg). Al finalizar este periodo, 11 DRxPB, 5 PBxKT y 6 PB, fueron
sacrificados. Los ovinos que continuaron en el experimento (11 DRxPB, 6
PBXKT y 6 PB), recibieron durante 42 d mas, una dieta integral (15 % PC; 3.6
Mcal ED). La cantidad total de alimento a diario a utilizar, fue calculada con
base al 3.5 % del PV y se ajusté en funcion del alimento sobrante del dia
anterior; del total de alimento servido, el 40 % se suministré a las 9:00 h y el 60
% a las 6:00 h. El acceso al agua fue ad libitum. La composicién y aporte
nutricional de las dietas integrales utilizadas en el experimento se describen en
el Cuadro 1. El hecho de que las dietas fueran elaboradas y balanceadas con
distintos aportes nutricionales en cada periodo, se debio6 a los requerimientos de
acuerdo a la edad y peso de los ovinos (NRC, 2007).

Sacrificio de los Ovinos y Corte de la Canal

Después de finalizar la prueba de alimentacion (42 y 84 d), los ovinos
fueron trasladados a la planta de procesamiento ubicada a 35 km de la Unidad
Experimental; permanecieron 16 h en los corrales de espera, donde no se les
proporciono alimento, solo acceso libre al agua, asi como lo indica la NOM-009-
Z00-1995 “Proceso sanitario de la carne”. Los animales fueron procesados en

el establecimiento de acuerdo a la NOM-033-Z0O0-1995 “Sacrificio humanitario
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Cuadro 1. Composicion y andlisis calculado de las dietas utilizadas en el

experimento

Dieta 1 Dieta 2

Ingredientes 1-42 dias 43-84 dias

BS (%) BH (kg) BS (%)  BH (kg)
Heno de Sudan 15.0 14.5 10.0 9.7
Grano de maiz 60.1 60.2 69.7 69.6
Pasta de soya 15.7 15.2 10.5 10.1
Melaza de cafa 6.5 7.6 6.5 7.6
Pre-mezcla mineral® 2.7 2.5 2.7 2.5
Bicarbonato de sodio 0.6 0.6
Total 100 % 100 kg 100 % 100 kg
Anélisis calculado®
Materia seca, % 88.0 88.0
Proteina cruda, % 17.0 15.0
Energia digestible, Mcal/kg 3.5 3.6
Calcio, % 0.3 0.3
Fosforo, % 0.4 0.4

TAgromix ovinos M contiene: PC 60%, Fésforo 2.2 %, Magnesio 1.0 %, Potasio

0.7 %, Lasolacida sédica 1 500 ppm, Vitamina A 225000.

Calculado a partir de valores publicados (NRC, 2007)
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de los animales domésticos y silvestres”. Se registré el peso vivo antes del
sacrificio y después se registro el peso de la canal caliente y se calculé su
rendimiento; asi como el rendimiento verdadero de la canal (peso de la canal
fria entre peso del cuerpo vacio x 100). Después del proceso de matanza, las
canales se almacenaron en la camara de refrigeracion (4 °C; 24 h). En la canal
fria se registro el area del musculo Longissimus dorsi (AOC), el espesor de la
grasa dorsal (EGD), espesor de la pared abdominal (EPA) y el porcentaje de
grasa renal y pélvica (GRP). Posteriormente cada canal se dividié por la linea
media, se registré el peso de la media canal izquierda y en ella se realizaron los
cortes primarios: cuello, hombro, costillar alto, pecho, lomo, espaldilla, costillar
bajo, falda y pierna. La espaldilla izquierda de cada canal se disecciond en sus
componentes hueso, grasa y musculo de acuerdo con la metodologia propuesta
por Luaces et al. (2008).
Determinacion de las Caracteristicas Fisicoquimicas de la Carne

Color. Se determind en el musculo L. dorsi a 48 h postmortem entre la
122y 132 costilla; después de eliminar el tejido conectivo y la grasa visible sobre
el musculo, la superficie se oxigend durante 10 min. Los valores L*
(luminosidad), a* (intensidad de color rojo), b* (intensidad de color amarillo) y C
(chroma), se obtuvieron por triplicado con un espectrofotbmetro Minolta
CM2600 (Osaka, Japon), de acuerdo a la técnica descrita por Garrido et al.
(1994).

pH24. La determinacion de pH se realizo por triplicado a las 24 h
postmortem en el musculo L. dorsi, mediante un potenciometro de puncién

Hanna modelo HI 99163, equipado con electrodo FC 232D.
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Capacidad de retencion de agua (CRA). La determinacion de la CRA
se realizé con base a la técnica de Grau y Hamm (1953) modificada; una
fraccion de 0.3 g del muasculo L. dorsi se coloco entre dos porciones de papel
filtro; estos se colocaron entre dos placas de plexiglas ejerciendo presion de
peso conocido y constante de 5 kg. Para determinar el porcentaje de CRA, se
utilizé la ecuacion: % agua libre= peso inicial-peso final/peso final x 100; la
expresion fue CRA= 100 - % agua libre (Owen et al., 1982).

Pérdida por goteo (PPG). Una porcién de 3 g de musculo L. dorsi, fue
suspendida mediante un hilo a la tapa del recipiente de plastico. Los recipientes
tapados se almacenaron a 4 °C durante 48 h; luego se estimé la pérdida por
goteo con base en la técnica descrita por Honikel y Hamm (1986) mediante la
ecuacion: peso inicial-peso final/peso inicial x 100.

Esfuerzo de corte. Después de cocinar la carne en bafio maria a una
temperatura interna de 72 °C y enfriarla a 4° durante 24 h, por medio de un
sacabocado se obtuvieron submuestras de un cm de diametro por tres
centimetros de altura, que se colocaron en la celda de un texturometro Chatillon
Modelo Testing LH SK adaptado con una navaja Warner-Bratzler (Guerrero et
al., 2002).

Analisis Estadistico

Previo al andlisis, los valores se probaron para normalidad y
homogeneidad de las varianzas, con los métodos de Kolmogorov-Smirnov y
Bartlett, respectivamente (SAS, 2001). Se realiz6 analisis de correlacion de
Pearson simple para la asociacion de las caracteristicas de la canal. Las

variables se analizaron con el procedimiento PROC MIXED de SAS para un
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disefio completamente al azar, utilizando al peso inicial como covariable,
considerando como efecto fijo la raza del animal y como efecto variable los dias
de alimentacion (42 y 84 d). Las medias se compararon utilizando la prueba de
Tukey-Kramer. Se fij6 un nivel de alfa menor o igual a 0.05 para aceptar

diferencia estadistica.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas de la Canal

En el Cuadro 2 se muestra la matriz de correlaciones simples para las
caracteristicas de canal de corderos de pelo de distinto grupo racial, finalizados
en engorda intensiva a 42 y 84 d. Las caracteristicas de la canal estan
estrechamente relacionadas con la calidad o con el rendimiento de diferentes
componentes corporales del animal en vivo, y la correlacion entre estas
caracteristicas puede variar de media a alta en sentido negativo o positivo; esto
significa que cuando aumenta el valor de una caracteristica, consecuentemente
aumenta el valor de otra. Snowder et al. (1994) mencionaron que el peso al
sacrificio esta positivamente correlacionado con el PCC (r = 0.97), con el RCC
(r = 0.19), con el EGD (r = 0.60) en tanto que AOC se correlaciona
positivamente con peso al sacrificio (r = 0.57), y GRP y EPA, estan
correlacionados de manera positiva en el rango de r = 0.63 a 0.54.

De igual manera, se sefiala que el peso de la canal caliente, esta
correlacionado con el rendimiento en canal (r = 0.45), espesor de grasa dorsal
(r = 0.57) y area de ojo de la costilla (r = 0.57). En un estudio conducido por
Vargas et al. (2007) encontraron que el PVS mostr6 mediana correlacién con
PCC (r = 0.55) y baja correlacion con RCC (r = 0.39), en tanto que el peso de la
canal caliente, mostro correlacion positiva con el RCC (r = 0.55), en ovinos de
pelo. La importancia de estas correlaciones radica en su utilidad para predecir
in vivo el comportamiento de las caracteristicas de la canal y estimar el
rendimiento en cortes primarios u otros componentes de la canal (Yaprak et al.,

2008). Sin embargo, estos pueden variar en ovinos debido a diferentes
24



Cuadro 2. Matriz de correlaciones simples para las caracteristicas de canal de

ovinos de pelo en finalizacion intensiva

PVF PVS PCC RCC AOC EGD EPA  GRP

PVF 1.00 0.98* 0.97* 0.29" 0.57* 0.55* 047 0.64*

PVS 1.00 097 0.19™ 0.57* 0.60* 0.54* 0.63*
PCC 1.00 045" 057 057+ 057* 0.70*
RCC 1.00 0.43% -0.14™ 0.10% 0.61*
AOC 1.00  0.50* 0.60* 0.28"°
EGD 1.00 0.60* 0.36"°
EPA 1.00 0.37"°
GRP 1.00

PVF: Peso vivo final; PVS: peso vivo al sacrificio; PCC: peso de la canal
caliente; RCC: rendimiento de la canal caliente; AOC: area del ojo de la costilla;
EGD: espesor de la grasa dorsal; EPA: espesor de la pared abdominal; GRP:
grasa renal y pélvica. “°: no significativo (P>0.05); *= (P<0.05).
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condiciones relativas a la nutricion, manejo, razas y sus cruzamientos (Vieira et
al., 2007). En el presente trabajo se encontré baja correlacion en GRP y EGD,
PCC y RCC posiblemente debido a que se correlacionan dos grupos raciales a
diferentes dias (42 y 84 d).

Rios et al. (2009) encontraron que PVS y PCC estan positivamente
correlacionados con EGD y AOC,; en tal sentido, al determinar la relacion entre
caracteristicas productivas y caracteristicas de la canal, Botkin et al. (1971)
mencionaron correlaciones positivas entre el peso de la canal, espesor de la
grasa dorsal y area del ojo de costilla; por su parte Abouheif et al. (1989),
mostraron correlacion significativa entre el peso vivo y AOC, y baja correlacion
con EGD, resultado similar a lo observado por Spurlock et al. (1966).

En la presente investigacion se encontr6 que AOC y EGD, estan
medianamente correlacionadas, lo cual indica que el crecimiento muscular y el
tejido adiposo subcutaneo ocurren de forma simultdnea; estos resultados no
coinciden con las observaciones registradas por Cartaxo y Sousa (2008).

Las correlaciones para caracteristicas de canal de corderos PB y PBXKT
registradas en el presente estudio, se encuentran dentro del rango de valores
encontrados en corderos por otros autores y es posible utilizarlas en la
estimacion de indices y otras caracteristicas de la canal de corderos de pelo.

En el Cuadro 3 se muestran los resultados de las caracteristicas de la
canal en corderos de distinto grupo racial, finalizados de manera intensiva
durante 42 y 84 dias. No se mostraron diferencias (P>0.05) entre grupos

raciales en el peso.
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Cuadro 3. Caracteristicas de la canal de ovinos de pelo en finalizacion intensiva
(medias de cuadrados minimos + error estandar)

Grupo racial
DR x PB PB x KT PB

Variable 42d 84d 42d 84d 42d 84d
PVF, kg 32.15+0.8 40.10+0.9 38.13+1.0 41.87+0.8 36.24+0.8 44.80+0.9
PVS, kg 30.24%0.9 38.14+0.8 36.30+1.2 39.98+2.8 33.56+1.6 42.74+0.8
PCC,kg 15.50+0.5 19.57+0.4 18.51+0.3 20.52+0.7 17.93+0.4 22.45+0.7
RCC, % 51.25%0.7 51.31+0.6 50.99+0.8 51.15+0.8 51.82+0.8 52.53+0.9
RVC, % 53.31x0.8 53.93+0.9 55.06+0.8 56.15+0.8 53.35+0.8 57.10+0.9
AOC, 11.89+0.3 10.40+0.4 10.37+0.7 10.16x0.6 8.92+0.7 9.57+0.8
cm?

EGD, 0.26+0.3* 1.92+0.2° 1.18+0.3° 2.21+0.3° 0.85+0.3% 2.43+0.4°
mm

EPA, 6.66+0.3 11.14+0.5 8.23+0.9 9.97+0.9 7.74%0.9 11.90+1.0
mm

GRP, % 1.75+0.3° 2.36+0.2° 2.61+0.4° 2.31+0.4° 3.03%0.3* 3.82+0.5%

2P Medias con literales diferentes en el mismo renglén indican diferencia
estadistica (P<0.05).

PB: Pelibuey; PB x KT: Pelibuey x Katahdin. DR x PB: Dorper x Pelibuey. PVF:
Peso vivo final; PVS: Peso vivo al sacrificio; PCC: peso de la canal caliente;
RCC: rendimiento de la canal caliente; RVC: rendimiento verdadero de la canal,
AOC: Area del ojo de costilla; EGD: Espesor de la grasa dorsal; EPA: Espesor

de la pared abdominal; GRP: Grasa renal y pélvica.
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El rendimiento de canal caliente fue similar entre corderos DRxPB,
PBXKT y PB a los 42 d (51.41 %) y a los 84 d (51.84 %) y el rendimiento
verdadero de la canal (54.21 %) a los 42 dy a los 84 d (56.63 %). Los valores
promedio del rendimiento de la canal caliente y rendimiento verdadero de la
canal son similares a los referidos por Hernandez-Cruz et al. (2009) en corderos
de pelo; sin embargo, el promedio del peso de la canal caliente fue superior al
promedio que registraron Macias-Cruz et al. (2010) en corderos PB y KTxPB
(18.6 kg) sacrificados después de 85 d en engorda intensiva; aunque el
rendimiento en canal caliente, referido por los autores antes citados, fue mayor
en estos grupos raciales, con valores de 54.5 y 52.4 %, respectivamente.

Por su parte, Shackelford et al. (2005) observaron en ovinos del grupo
racial Dorper que el rendimiento en canal caliente fue de 53.7 % a partir de un
peso vivo de 60.4 kg, y en ovinos Katahdin fue de 52.1 % a partir de un peso
vivo de 56.29 kg. Con Base en esta esta informacion se advierte que los
resultados registrados en el presente experimento, fueron inferiores a los antes
referidos, estos resultados diferentes pueden ser causados debido a la linea
materna que se utilizé en este estudio, ya que la raza Pelibuey es una linea
mas ligera. En la presente investigacion, los valores de rendimiento verdadero
de la canal en los tipos raciales PB y PBxKT, a 42 y 84 d de engorda (54.21 y
56.63 %) se encuentran dentro del rango de valores observados por Partida et
al. (2009), de 54.9 % para PB, 54.4 % para PB x Sulffolk y 55.6 % en el grupo
racial PB x Dorset; asi como los referidos por Canton y Quintal (2007), en
corderos de los grupos raciales PB y DRxKT, con un rendimiento verdadero

promedio de 55 %.
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Estos resultados coinciden con lo reportado por Espinoza (2011), quien
no encontré diferencias en las caracteristicas de la canal en genotipos de
corderos hibridos DRxPB y DRxKT. Por su parte Rios et al. (2011) registraron
que el peso de la canal caliente de corderos DRxPB y KTxPB fue 7.12 %
superior (P< 0.05) al grupo racial PB (29.79 vs. 28.40 kg). Aunque los valores
de rendimiento de la canal pueden verse afectados por el contenido
gastrointestinal, por el peso de otros componentes o por el tiempo de dietado
pre-mortem, la similitud en los rendimientos de la canal entre cruzamientos de
diversos genotipos ha sido previamente mostrada (Macias-Cruz et al., 2010;
Partida et al., 2009).

El area del ojo de la costilla y el espesor de la pared abdominal fue
similar entre grupos raciales, asi como entre periodos de sacrificio. EI menor
valor para EGD se observo en los corderos PB sacrificados a los 42 d de
engorda (0.85 mm; P<0.05); esta caracteristica fue similar entre los grupos PB y
PBXKT a los 84 d de engorda (2.32 mm; P>0.05), pero superior (P<0.05) al
EGD de los corderos sacrificados a los 42 d en engorda. Hernandez-Cruz et al.
(2009), refieren 2.5 mm de EGD en corderos de pelo, en cambio Macias-Cruz et
al. (2010) seinalaron 3 mm para corderos KTxPB y 4 mm para corderos PB
alimentados en engorda intensiva durante 85 d. Rios et al. (2011) describieron
valores de 1.2 mm para corderos PB y de 1.8 mm para corderos PBxKT en
engorda intensiva durante 42 d.

El EGD registrada por los corderos en el presente experimento, indica
gue la cantidad de grasa subcutanea no es similar entre los grupos raciales a

42 d de engorda, lo cual contrasta con otros resultados mencionados por la
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literatura especializada y confirma que este valor no muestra consistencia en
los diferentes grupos raciales de corderos de pelo (Wildeus, 1997).

Al comparar los dias de engorda entre grupos raciales se observo que la
grasa renal y pélvica fue mayor (3.03 %; P<0.05) en corderos PB sacrificados a
42 d de engorda, y el menor valor fue observado en corderos PBXKT a los 84 d
de engorda (2.31 %). La cantidad de grasa depositada en la canal ovina, influye
en la calidad de la carne porque contribuyen al desarrollo de aroma y jugosidad
durante la coccidon (Wood, 1984) y depende de varios factores entre los que se
incluye la raza, edad, sexo y dieta (Juarez et al., 2007), y por lo tanto, es de
gran importancia en funcion de la aceptacion por los consumidores; sin
embargo, el excesivo engrasamiento en otros depositos corporales puede
demeritar el rendimiento comercial de la canal, como la grasa pélvico renal.
Kempester (1981) reporté que los ovinos tienden a depositar mayor cantidad
de grasa en la regién pélvica renal a peso vivo similar en funcién con la
concentracion energética de la dieta y la duracion del periodo de alimentacion.
Composicion de la Canal

La composicion de la canal no fue diferente (P>0.05) entre genotipos
después de 42 d de alimentacion intensiva (Cuadro 4); la proporcion promedio
de musculo de las tres razas fue de 63.06 %, 22.73 % hueso y 13.37 % grasa.
A los 84 d, el tejido muscular (63.06 %) y tejido adiposo (13.62 %) fueron
similares (P>0.05) entre genotipos; sin embargo, la proporcion de hueso fue
mayor (P<0.05) en PBXKT (23.49 %), con relacion a DRxPB (22.56 %) y PB
(21.43 %). La proporcion de grasa disectable de la canal entre dias de

alimentacion fue mayor (P<0.05) en DRxPB a los 84 d (14.33vs.10.75 %);
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Cuadro 4. Composicion de la canal de ovinos de pelo de diferente genotipo en

finalizacion intensiva

Genotipo
Variable Periodo DRxPB PBxKT PB EEM P<
Musculo, % 42 65.37 60.90 62.93 1.63 0.16
84 62.28 63.23 63.68 0.79 0.20
Hueso, % 42 23.49 21.88 22.80 0.77 0.39
84 22.56° 23.49% 21.43° 0.24 0.02
Grasa, % 42 10.75 15.81 13.26 1.38 0.24
84 14.33 12.44 14.09 0.73 0.72

ac Medias con literal diferente entre columnas indica diferencia estadistica
(P<0.05); EEM= error estandar de la media; P= valor de probabilidad.
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misma situacion se observé en el grupo PB (14.09 vs. 13.26 %).

Gutiérrez et al. (2005) observaron efecto del grupo racial en la
proporcion de musculo en ovinos Pelibuey y sus cruzas con Rambouillet y
Suffolk (54.01 % vs. 51.27 y 53.78 %, respectivamente). Adicionalmente, los
ovinos producto del cruzamiento con Rambouillet mostraron alta proporcién de
grasa en la canal (19.66 %). Partida et al. (2009) en genotipos Pelibuey y su
cruza con Suffolk o Dorset, no encontraron diferencias en la proporcion de tejido
muscular, el tejido éseo se mantuvo constante, pero en la proporcién de grasa,
donde el genotipo PB deposité menos grasa (12.8 %) que los ovinos producto
de cruzamiento terminal (14.3 %).

Vazquez et al. (2011) mencionaron que en ovinos de pelo (cruzamiento
de Katahdin x Dorper) finalizados a 73 d de alimentacidon intensiva que la
proporcion de tejido muscular, éseo y adiposo fue de 64.58, 21.13 y 14.29 %,
respectivamente, promedios que se corresponden con los observados en el
presente trabajo. Kempster et al. (1987) publicaron que los genotipos de
crecimiento precoz tienden a depositar grasa corporal a temprana edad,
mientras que otros grupos raciales les toma mas tiempo mostrar esta condicion,
por esta razén la cantidad de grasa recortable de la canal tiene a disminuir. Con
base en los resultados mostrados por Partida et al. (2009) se corrobora que en
corderos alimentados durante 150 d, que el cruzamiento favorece el incremento
de la grasa recortable.

Por ello, alimentar de manera intensiva a animales jovenes, durante
cortos periodos de tiempo, promueve el aumento de tejido muscular y demora la

aparicion de depdsitos grasos en la canal, toda vez que al aumentar la
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proporcion de tejido adiposo, lo hace en demerito del tejido muscular que se
caracteriza por su mayor valor nutricional y econémico.
Calidad de la carne

El valor de L* (37.06), a* (8.59), b* (9.01) y chroma (12.48), fueron
similares (P>0.05) entre genotipos a 42 d de alimentacion intensiva (Cuadro 5);
mismo comportamiento se observo a los 84 d para a* (9.12), b* (7.55) y chroma
(11.90), en cada genotipo.

Los valores de L* a los 84 d se muestran en el Cuadro 5, el valor no fue
diferente entre DRxPB y PBXKT pero fue superior (P<0.05) al de PB (38.95 vs.
35.75). El valor del pH a las 24 h postmortem, en ambos periodos de
finalizacion intensiva, se encuentra dentro del rango establecido para ovinos
(5.83 a 5.91). La pérdida de peso por goteo a los 42 d (3.92 %) y 84 d (3.42 %)
de alimentacion intensiva fue similar (P>0.05) entre genotipos (Cuadro 5). La
capacidad de retencién de agua fue inferior (P<0.01) en DRxPB a los 42 d de
alimentacion intensiva (59.98 vs. 64.67 %), pero similar (P>0.05) a los 84 d
(60.97 %) entre genotipos. El valor de EFWB fue similar entre genotipos a los
42 d, pero mayor (P<0.02) en los ovinos PB a 84 d (2.36 vs. 1.89 kg).

El color de la carne es uno de los criterios de importancia en la seleccion
por parte del consumidor al decidir la compra; esta caracteristica se encuentra
relacionada principalmente con el estado quimico de la mioglobina en la
superficie del musculo e influye también la proporcion de grasa intermuscular
(Bas et al. 2000). Khliji et al. (2010) mencionaron que valores de a* y L* igual o
superiores a 9.5 y 34 unidades respectivamente, son sinébnimos de frescura de

la carne y al tener esta caracteristica, es ampliamente aceptada por el
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Cuadro 5. Caracteristicas de calidad de la carne de ovinos de pelo de diferente

genotipo en alimentacion intensiva

Genotipo
Variable Periodo DRxPB PBXxKT PB EEM P<0.05
L* 42 36.22 38.61 36.34 1.34 0.58
84 38.69° 39.32%  35.75° 0.74 0.02
a* 42 8.92 8.81 8.05 0.44 0.52
84 9.57 8.97 8.82 0.43 0.24
b* 42 8.22 10.27 8.55 1.18 0.57
84 8.00 7.28 7.36 0.59 0.38
Chroma 42 12.16 13.49 11.81 1.07 0.78
84 12.56 11.63 11.53 0.48 0.14
PH24 42 5.86 5.79 5.91 0.042 0.86
84 5.83 5.88 5.91 0.091 0.53
CRA, % 42 58.98" 65.15° 64.19% 0.79 0.01
84 61.63 59.28 62.02 1.41 0.58
PPG, % 42 3.92 3.96 3.89 1.27 0.16
84 3.51 3.52 3.24 0.49 0.83
EFWB, kgf 42 1.48 1.75 1.82 0.16 0.30
84 1.96" 1.83° 2.36° 0.11 0.02

L*= luminosidad; a*= intensidad de color rojo; b*= intensidad de color amarillo;
pH24= valor de pH a las 24 h postmortem; CRA= capacidad de retencién de
agua; PPG= pérdida de peso por goteo; EFWB= esfuerzo de corte Warner
Blatzler.

a¢ Medias con literal diferente entre columnas indica diferencia estadistica
(P<0.05); EEM=error estandar de la media.
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consumidor.

En el color de la carne influyen el genotipo y el peso al sacrificio.
Martinez-Cerezo et al. (2005) y Partida et al. (2012) mencionan que el tipo racial
interviene en los valores de L*, a* y b*; en ovinos de pelo; Burke et al. (2003)
encontraron valores similares de L* en las cruzas Dorper x St. Croix, Dorper x
Romanov y Katahdin (35.24, 34.62 y 34.61, respectivamente) y diferentes en a*
y b*; al comparar entre razas puras, Burke y Apple (2007) los ovinos Dorper
mostraron mayores valores de L* (32.7), a* (17.5) y b* (15.4) con relacion a
Katahdin (31.8;16.8;14.4) y St. Croix (31.5;15.2;13.2).

Respecto al peso corporal de los ovinos, Zgur et al. (2003) mostraron que
a mayor peso corporal el valor de L* disminuy6 (40.8 a 39.7), en tanto que la
intensidad de a* incremento6 (17.2 a 18.4) y aseguran que la carne que proviene
de ovinos de peso ligero (29.5 kg) es mas deseable que cuando procede de
ovinos pesados (43.4 kg) porque presenta elevada luminosidad y menos
saturacién en el color rojo. Otros autores atribuyen diferencias en el color de la
carne por efecto del PV.

Cafeque et al. (2004) refieren intensidad de L* de 49.59 en corderos de
8 a 14.5 kg PV; Safudo et al. (2000) publicaron valores de L* de 35.9 a 38 y
valores en a* de 14.1 a 16 en ovejas de 50 a 60 kg PV y Vergara et al. (1999)
registraron intensidad en el valor referido de L* de 46.97 y de 23.48 en a* en
ovinos de 27.8 kg PV. En el presente estudio, la carne de los genotipos
producto de cruzamiento y alimentados de manera intensiva durante 84 d,
mostraron valores de luminosidad similares entre si, pero superiores con

respecto a los ovinos Pelibuey. En ambos periodos de alimentacion intensiva,
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los valores de L* y a* se encuentran dentro de los rangos aceptables
correspondientes a la carne fresca de ovino; esto se debe a la influencia del tipo
racial y del peso al sacrificio (Safiudo, 2008).

Los genotipos a los que hace referencia al presente estudio alimentados
de manera intensiva producen carne con capacidad para reflejar la luz de la
superficie y mostrar una adecuada tonalidad rojiza; estos resultados aseguran
que la carne producida por estos genotipos reune los atributos de color
deseados en la carne fresca de ovinos.

El principal factor que determina la calidad de la carne es el pH porque
esta relacionado con los procesos bioquimicos de transformacion del masculo
en carne; los cambios en los valores de pH durante el periodo postmortem
influyen en las caracteristicas organolépticas de la carne. Los valores de pH
observados en el presente trabajo coinciden con los sefialados por Torrescano
et al. (2009), y aunque mas elevados en comparacion con otras especies son
considerados como estandar para la especie ovina (Lawrie, 1988); sin embargo,
en manejo pre-mortem se reconoce como uno de los factores que influyen en
las diferencias en que se presentan en el pH muscular (Ekiz et al. 2009). Por
ello la similitud de los valores de pH a las 24 h postmortem registrados en el
presente estudio, se debe a que todos los ovinos fueron manejados antes de la
matanza en iguales condiciones.

La jugosidad de la carne es percibida por el consumidor de dos maneras:
por la sensacion de humedad al momento de la masticacion, producida por la
rapida liberacion de jugos y el efecto estimulante de la grasa en la secrecion de

saliva; por ello, la carne debe ser capaz de retener agua cuando se le aplica
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alguna fuerza externa, o algun tipo de tratamiento; al fallar esta propiedad se
afecta la retencién de vitaminas y minerales. Los musculos que pierden esta
capacidad, se deshidratan mas facilmente durante las operaciones de
almacenamiento, refrigeracion, transporte y exhibicion (Bas et al. 2000).

Hernandez-Cruz et al. (2009) refieren un valor de CRA de 42.4 % en
corderos de pelo; este valor es menor al registrado en el presente trabajo (60.97
%, al dia 84). La carne con menos capacidad para retener agua, €s menos
jugosa durante la coccién y tiende a ser rechazada por el consumidor. Aunque
en apariencia el efecto racial no afecta esta caracteristica, la diferencia
observada en el presente estudio, en ovinos DRxPB alimentados de manera
intensiva a los 42 d, coincide con la perdida de agua observada por Partida et
al. (2012) en cruzas de corderos de pelo y lana con ovinos Katahdin.

La pérdida de agua por goteo es la solucion roja acuosa de proteinas
gue emerge encima de la superficie del corte muscular en un periodo de tiempo
determinado, y solo mide el exudado de agua extracelular de la carne (Honikel y
Hamm, 1994); estas mediciones se realizan para decidir por las mejores
condiciones de refrigeracion, congelacion, envasado y almacenado de la carne.
El goteo de las canales o de la carne, es un problema sobre todo econémico
primero para el comercializador, por la pérdida de peso ocasionada durante el
almacenamiento de las canales o en eventos posteriores al corte, que se
aprecia como una acumulacion de liquido alrededor de este y como
consecuencia es motivo de rechazo por parte del consumidor al cambiar su
apariencia natural (Roseiro et al., 1994). La perdida por goteo es casi nula en

las canales ovinas (0.32 %), valor registrado por Peraza-Mercado et al. (2010);
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sin embargo, se incrementa hasta en 1 % después del despiece de la canal y
aumenta de 2 a 6 % cuando la carne es cortada en piezas pequefias y aumenta
en funcién del tiempo de almacenamiento (Moréon-Fuenmayor y Zamorano,
2004). Celik y Yilmaz (2010) en ovinos observaron efecto de genotipo en esta
caracteristica con valores de 2.35 % en la raza Awasi y de 2.68 % en F; Turkish
Merino x Awassi; la perdida de agua por goteo por efecto del genotipo ha sido
referida por Santos-Silva et al. (2002) y Ekiz et al. (2009).

El esfuerzo al corte es el resultado de la combinacion de diversos
factores quimicos Yy fisicos, relacionados con la dureza, humedad y elasticidad
de la carne; también es afectada por la cantidad de grasa intramuscular, por la
cantidad de tejido conectivo, el tamafio de las fibras musculares y la capacidad
de retencion de agua; normalmente el almacenamiento en refrigeracion
incrementa la suavidad de la carne (Vergara et al. 1999) y es una de las
caracteristicas mas importantes para la aceptacion por parte del consumidor.

Diversos autores han publicado valores de esfuerzo de corte en carne
ovina. Cetin et al. (2012) registraron valores de 12.7 kgf en ovinos de 3 a 5 afios
de edad; Safudo et al. (2000) de 5.16 a 7.11 kgf en ovejas maduras de 50 a 60
kg de PV; Caieque et al. (2004), de 2.39 kgf en corderos ligeros de raza
Manchega; Torrescano et al. (2009) encontraron valores de 3.6 kgf en Pelibuey
sin castrar y Sen et al. (2013) 2.61 kgf en corderos alimentados de manera
intensiva durante 150 dias. Peraza-Mercado et al. (2010) y Partida et al. (2012)
publicaron que el tipo racial no tiene influencia en esta caracteristica, sin

embargo, Celik y Yilmaz (2010), refieren lo contrario, resultado que coincide con
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lo observado en el presente estudio, donde los ovinos Pelibuey mostraron
mayor resistencia al corte a los 84 d de alimentacion intensiva.

Esto indica que la fuerza de corte y la suavidad se ven afectados por el
peso vivo de los corderos y pueden permanecer estables o incluso disminuir a
medida que aumenta la edad al sacrificio debido a la infiltracion de grasa.
Safudo (2008) mencidéna que la fuerza al corte y la suavidad de la carne son
significativamente modificadas por variaciones del peso de la canal; esto implica
gue en edades tempranas, los cambios en la suavidad, lo mismo que en otros
pardmetros de calidad, pueden ocurrir mucho mas rapidamente que a pesos
mas elevados. En la pérdida de goteo, el valor del esfuerzo de corte y en el pH,
influyen factores tales como la grasa intramuscular, composicion de la fibra
muscular y la cantidad de tejido conectivo (Hopkins et al. 2006; Esenbuga et al.
2009). Dunshea et al. (2005) demostraron que la disminucién de la grasa
intramuscular increment6 la pérdida de peso por goteo, la fuerza de corte y los
valores de pH en la carne ovina.

La carne es el resultado de la composicién de la canal, asi como de
caracteristicas deseables y no deseables, como el exceso de grasa. En la
calidad se encuentran relacionados factores anatémicos, fisicos, quimicos,
bioguimicos, microbiolégicos, higiénicos, caracteristicas organolépticas vy
métodos de coccidn; en las caracteristicas organolépticas se encuentran la
apariencia, el marmoleo, la dureza, la suavidad, sabor, olor y el contenido de
humedad. En general, estas caracteristicas pueden ser el resultado de la

estructura de la canal o estar en funcion de otras como el pH, o bien pueden ser
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el resultado de una combinacion de caracteristicas estructurales con el color o

el sabor de la carne (Alarcén, 2005).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos en este estudio, se concluye que los ovinos
producto de cruzamiento con Pelibuey alimentados de manera intensiva durante
42 d, mostraron la mejor composicion de sus canales y en las caracteristicas de
la calidad de la carne. Esto con la finalidad de buscar la respuesta que tiene la
raza Pelibuey como linea materna al cruzarlo con lineas de raza mas pesadas.
Esto esta relacionado con el tipo de producto mas consumido en los mercados
locales, ya que la gente tiene preferencia por consumir carne de cordero con
poco contenido de grasa.

Por lo tanto un ajuste en los dias de engorda y la eleccién del grupo
racial, ya sea DR x PB o PB x KT favorecen la optimizacién del aspecto

econdmico en la alimentacion intensiva de ovinos.
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